0 
汎用 評価 


ここ で は , 付属 FPGA 大 板 を 利用 する 際 に 便利 な 各種 入出 力 回 
路 を 搭載 し た 汎用 評価 ボー ド の 製作 事例 を 紹介 する . 多く の 機 
能 を 搭載 し た 呈 板 が ある と 便利 だ が , これ を 一 か ら 作 る と な る 
と , か な り の 時 間 が 必要 に な る . ここ で 紹介 する 汎用 評価 ボー 
ド は , 自作 プリ ント ・ ボ ー ド を 使っ てい る. 回 路 設計 アー ト 
ワー ク を 行い , 1 枚 か ら 比 較 的 安価 に 製造 で きる プリ ント 基板 メ 
ー カ に 製造 を 依頼 し た . (編集 部 ) 


誌 に 基板 が 付属 する の も 今回 で 3 度目 に な り ま す . 記 
事 で 読む だ け で は な く , 実際 に 設計 ツー ル を 操作 し , 実機 
で 実験 ・ 評価 で きる の は , と て も 勉強 に な り ま す . また , 
な か な か 個人 で は 購入 で き な い デバ イス を 手元 で 動作 させ 
られ る の は , と て も 魅力 的 で す . た だ , いち ば ん 悩ま し い 
こと は ,「 付属 基板 だ け で は 動か か ない 」 と いう こと で す . 付 
属 基板 は 電子 部 品 で あり , 動作 させ る た め に は 電源 を 用意 


呈 山 


( a) LED 表 示 モ デル 
写真 1 汎用 評価 ボー ド 


し な く て は な り ま せん . FPGA に 回 路 デ ー タ を 書き 込む た 
め の ダ ウン ロー ド ・ ケ ー ブ ル も 必要 で す . ダウ ン ロ ー ド ・ 
ケー ブル を 持っ て いた と し て も , コネ クタ を 買っ て き て , 
基板 に は ん だ 付け し な けれ ば な り ま せん . いつ も し ご と で 
は ん だ ご て を 握っ て いる 方 な ら と も か く , 中 学校 の 技術 家 
庭 科 以来 ご ぶさ た し て いる と いう 方 の 場合 は , この あたり 
で くじ け て いる の で は な いで し ょ うか ? 

また , 付属 基板 だ け で は 何 が 動い て いる の か 確認 し に く 
い の で , 外部 イン ター フェ ー ス と し て , スイ ッ チ や LED, 
RS-232C な どの 周辺 回 路 が 必要 と な り ま す . ハー ド ウェ ア 
を 考え る の は も ちろ ん の こと , 実際 に 回 路 と し て 基板 に 実 
装 す る に は , 時 間 も 手 間 も か か り ま す . 

筆者 は , 最初 本 誌 2003 年 1 月 号 ) の 付属 基板 向け に は 
ユニ バー サル 基板 を 使用 し て 評価 基板 を 作成 し て み ま し た 
が , 2 回 目 本 誌 2003 年 10 月 号 ) の と き に は 断念 し て し まい 


性 衣 』 1 が を 泊 0 


( b) グラ フィ ックス LCD 表 示 モ デル 


LED 表 示 用 ,。 お よび グラ フィ ックス また は キャ ラク タ の LCD 表 示 用 の 汎用 評価 ボー ド を 製作 し た . 盛り だ くさ ん の 機能 た し た の で , まだ すべ て の 部 品 を 実装 し て 


いな い 状 態 . 
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2 汎用 評価 ポー ド の 読者 頒布 に つい て 


本 文 で も 説明 し て いる よう に , 


汎用 評価 ボー ド は プリ ント 基板 メ 
ー カ に 製造 を 依頼 し まし た . 付属 FPGA 基板 に は , 電源 回 路 や LED 
が 実装 され て お り , スイ ッ チ の パタ ー ン も 用 意 さ れ て いる と は いえ , 
単体 で は で きる こと が 限ら れ て し まい ます ( スイ ッ チ に 合わ せ て LED 
を ピカ ビ ピカ さ せる くら い ). Spartan-3 を 活用 し よう と する な ら , 周 
辺 回 路 を 搭載 し た ボー ド が 必要 に な り ま す . し か し , ユニ バー サル 
基板 を 使っ て ボー ド を 作る と 手間 が か か り ま す . 同じ よう に , 汎用 
評価 ボー ド の 調達 に 苦労 され て いる 方 も 多い と 思い ます . 

そこ で , 今回 製作 し た 汎用 評価 ボー ド の 読者 頒布 サー ビス を 行い 


まし た . 構想 や 回 路 図 だ け は 検討 し た の で す が , 配線 する 
こと を 考え る と , な か な か 手 が つ か な い 状 態 だ っ た の で す . 
そこ で 今回 の 汎用 評価 ボー ド は , カス タム の プリ ント 基板 
を 使っ て 製作 し まし 写真 1). パソ コン 版 の プリ ント 基 
板 設 計 ツ ー ル を 利用 し て , 回 路 設計 か ら プ リン ト 基板 の ア 
ー ト ワー ク ま で を 行い , プリ ント 基板 メー カ に 製造 を 依頼 
し まし た . 


葵 評価 用 プリ ント 量 板 製造 の 現状 ) / 


ひと 昔 前 まで は , プリ ント 基板 を 自作 する と いう こと は , 
コス ト 的 に 敷居 の 高い も の だ っ た と 思い ます . 個人 で で き 
た こと と いえ ば , 感光 基板 を 使う くら いで す . テー プ を 使 
っ て パタ ー ン を 引き , 露光 や エッ チン グ を 行い , ドリ ル で 
穴 を あけ て 作成 する と いう , まさ に 手作り 基板 で し た . 最 
近 の 高密 度 実装 用 の 部 品 や 狭 ピ ッ チ の 表面 実装 部 品 向け の 
パタ ー ン は 作れ な い の で , 市 販 の 変換 基板 な ど を 買っ て き 
て , 取り 付け る ぐら いし か 方 法 が あり ませ ん で し た . 

も ちろ ん 1 枚 か ら プ リン ト 基板 を 作る こと は , 従来 で も 可 
能 で し た . 回 路 図 や アー トワ ー ク を プリ ント 基板 メー カ に 
渡し , CAIN computer aided design) ツ ー ル の デー タ を 作 
成 し て , 作画 や 版 下 の 作成 を 行っ て , プリ ント 基板 は 製造 
され ます . この よう な 工程 が ある た め , 10 万 円 以上 の 初期 
費用 が 必要 に な っ て いま し た . また , 基板 代 を 含め る と ど 
ん な に 簡単 な も の で も 15 万 円 は 下り ませ ん で し た . も ちろ 
ん , これ ら の 版 下 な ど は , 量産 や 繰り 返し 生産 を 考慮 し た 
も の な の で , 製品 化 の こと を 考え れ ば 高い も の で は あり ま 
せん . し か し , 個人 用 や 開発 時 の ちょ っ と し た 実験 の た め 
だ け と いう 目的 で は , と て も 手 が 出 る も の で は あり ませ ん . 


ます 記事 で 紹介 し た も の で 基本 的 な 動作 を 確認 し , 現在 第 2 版 を 
製作 中 で す . 
詳し く は , 以下 の ホー ムペ ー ジ で 案内 し ます . 


http://homepage2nifty.com/soda-cafe/ 


LED 表 示 版 の 完成 品 で 1 万 円 前 後 で 頒布 で きる と 思い まず XPort 
な ど 一 部 の 部 品 は オプ ショ ン ). 期間 ・ 数 量 限定 に な る こと を あら か 
じ め ご 了承 くだ さい . 


⑯ ブリ ント 量 板 を 個人 で 作れ る 時 代 が や つて きた ! 

し か し , ここ ご 数 年 , 高 性 能 パ ソコ ン や イン ター ネッ ト の 
普及 も 手伝っ て , 状況 が 大 きく 変わ っ て いま す . 個人 で あ 
っ て も 1 枚 か ら 基板 を 作成 し て く れる プリ ント 基板 メー カ 
が 現れ 始め た の で す . プリ ント 基板 の 製造 条件 な ど に 制限 
を 設け る こと で 低 コ スト 化 を 実現 し て いま す . 例え ば , 今 
回 作成 し た プリ ント 基板 170mmx 200mm) は , 10 枚 で 約 
4 万 円 と いう 価格 で 作成 する こと が で きま し た . 

プリ ント 基板 を 作成 する た め に は , プリ ント 基板 設計 ツ 
ー ル か ら 出力 され る デー タ を 提出 し な けれ ば な り ま せん . 
ひと 昔 前 に は , プリ ント 基板 CAD と いう と , UNIX ワ ー ク 
ステ ーション で な けれ ば 動か せな いも の ば か り で し た . パ 
ソコ ン で 動い て も 実用 に は 程遠い と いっ た 感 が あり まし た . 
し か し 最近 で は , パソ コン の 性 能 が 向上 し た お か げ で , パ 
ソコ ン 上 で 動く CAD ツ ー ル が 使い や すく な っ て いま す . 以 
前 は ワーク ステ ーション で も た い へ ん だ っ た 自動 配置 や 自 
動 配線 オー ト ・ ル ー タ ) な ども 装備 し て いま す . 加え て , 
回 路 図 入力 か ら SPICE シ ミュ レー ショ ン ま で 行う こと が で 
きま す . 

従来 は , 回 路 設 計 者 の し ご と は 回 路 図 を 引く と ころ まで 
で , アー トワ ー ク か ら 先 は プリ ント 基板 メー カ に 依頼 する 
こと が 一 般 的 で し た . 現在 は , 設計 者 が パソ コン を 使っ て 
アー トワ ー ク 設計 まで 行え ます . これ に より , 設計 時 に 基 
板 の 実 装 や 配置 の 方 法 。 シル ク の 表示 な ど を 自分 で 指定 で 
きる た め , か な り 詳細 な 設計 を 行え ます . 


@ プリ ント 量 板 設計 に 必要 な 環境 
プリ ント 基板 の アー ト ワー ク を 行う た め に は , まず , 
CAD 環 境 が 必要 に な り ま す . 昔 は , パソ コン で は メモ リ 容 
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Clemt 
キテ rfLE) Ed 表示 本震 の # ザ 0⑩) ケー&D 本 は ー ト Q UHHD 204 の 00 AD 
a 5 ら @ コー と いく ロ メキ ジ WM 生 oo? 


0.1u R301 
ERES1 


思 w を コイ %ー 
大 於 人: 


ア 正 包 曲 9 


図 1 プリ ント 基板 設計 ツー ル の 画面 例 
オー スト ラリ ア Altium 社 の Protel 98」 の 画面 . 以前 購入 し た 書籍 に 付属 し て い 
た 評価 版 で ある . 最新 版 ば Protel 2004」. 


表 1 評価 版 や 無償 版 が 用 意 さ れ て いる プリ ント 基板 設計 ツー ル の 例 
ベン ダ お よび 作成 者 


量 や 速度 が 足り な いと 言わ れ て いた の で す が , 最近 で は パ 
ソコ ン で マル チ メ デ ィ ア の 処理 な ども 行う た め , プリ ント 
基板 設計 用 と し て 十分 な 性 能 を 備え て いる と いえ ます . よ 
っ ぽ ど 古い パソ コン で な けれ ば , CAD ツ ー ル に 対応 で き 
3 

今回 は , 以前 購入 し た 書籍 に 付属 し て いた オー スト ラリ 


ア Altium 社 の プリ ント 基板 設計 ツー ル Protel 98 評 人 


版 )」 を 使用 し て み ま し が 図 1). Protel は , 回 路 図 作成 か 
ら ア ー ト ワー ク , シ ミュ レー ショ ン ま で 行え る フル スペ ッ 
ク の プリ ント 基板 設計 ツー ル で す . 最新 版 ば Protel 2004」 
に な っ て いる よう で す . 

ほか に も , プリ ント 基板 メー カ が その メー カ に 発注 し や 
すい よう に カス タマ イズ され た 設計 ツー ル を 無償 で 配布 し 


URL 


Protel 2004 Altium 社 


p/www.protel.cojp/ 


評価 版 あり 


P で CAD2000 Altium 社 


p:/www.altium.cojp/ pcad2002/ 


評価 版 あり 


PCBE 高 戸 谷 隆 氏 


p://wwwyector.cojp/ soft/win95/ business/se056371.html ブリー ソフ トウ ェ ア 


HiWIRE School version WINTEK 社 


p/www.matsu.cojp/ 


アカ デミ ッ ク 版 あり 


WinBoard PCB Layout Ilvex 社 


p7/www.ivex.com/ 


評価 版 あり 


CADLUS X P 板 .com 


p7/www.p-ban.com/ 


P-ban.com 専用 版 


EAGLE Light Edition CadSoft Computer 社 


p:/www.cadsoft.de/ 


機能 限定 版 


= 敵 同 レー 間 6 こ 敵 の 旨 全う 押 隊 に 


Proteus PCB Design Package Proteus 社 


埋 ちょ っ と 気 の 利 い た プリ ント 量 板 設計 法 


MR 設計 する 際 に , ちょ っ と 手 を 入れ る と 使い や すい 
に な り ま す . そん な Tips を 紹介 し ます . 

NE ス を ユニ バー サル ・ エ リア に する 

部 品 の 実装 密度 が あま り 高く な い 場 合 , プリ ント 基板 上 に パタ ー 

この よう な 場合 , ユニ バー 


ン の な い 部 分 が で きる こと が あり ます . 
サル 基板 の よう に ラン ド を 並べ て お く と, 変更 や 追加 の 回 路 を 増設 
し た いと き に 役立ち ます . 最近 で は 表面 実装 部 品 を 使う 機会 が 多い 


の で , 標準 的 な SOR small out-iine package) や QFR quad flat 
package) の パッ ド を 用 意 し て お く の も よい で し ょ う . 
2) 複数 の 部 品 が 使え る よう に する 

試作 と し て , ある い は 個人 で 作る 場合 は , 予定 し て いた 部 品 が 手 
に 入ら ず , 代替 品 を 使わ な けれ ば な ら な い 場 合 も あり ます . その と 
き は , いく つか の 部 品 が 使え る よう に , あら か じ め パ ター ン を 用 意 
し て お く と よい で し ょ う . 使用 する 部 品 を 選択 する 際 に は , で きる 
か ぎり 標準 的 な 形状 で よく 使わ れ て いる も の に し て お く こ と も 重要 
GR 
3) 基板 名 , バー ジョ ン を 入れ る 
路 変更 に より , プリ ント 基板 の 改版 を 繰り 返さ な けれ ば な ら な 
いこ と も 少な く あ り ま せん . そこ で , シル ク に は 基板 名 と バー ジョ 
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p:/www.」abcenter.couk/ 


評価 版 あり 


ン を 入れ る こと を お 和 勧め し ます . 例え ば , 
すれ ば , その 後に -A, -B の よう に 
が うこ と な く 管 理 で きま す . 

4) 電源 の パッ ド に は 電圧 表示 を 
電源 ライ ン や GND ライ ン に は , 「 十 5VDC」 や 「 GND」 の 表示 を 
設け て お く と , デバ ッ グ 時 に 役立ち ます . また , 短絡 させ て し まう 

と いっ た ミス も な く な り ま す . 

5) 1 の 20 
コネ クタ や 1IC な どの ピン 番号 は で きる か ぎり 入れ て お く と 便利 で 

す . また , トラ ンジ スタ の 端子 ( E, C, B) や 3 端子 レギ ュ レ ー タ 

の IN, OUT な ど を ちょ っ と 追加 し て お く だ け で , 回 路 の 確認 や チ 

ェ ッ ク が 楽に な り ま す . 

6) 隠し サイ ン ( ? ) 
みず か ら 設計 し た あか し と し て , 作成 し た 年 月 や 上 

入れ た いと 思う も の で す . し か し 

て し まい ます . 
そこ で , は ん だ 面 パ ター ン を 使っ て クレ ジッ ト を 入れ て お く と, 

作成 し た 履歴 が わか り ま す . た だ し , や りす ぎ な いよ うに … 


基板 名 が SP3-EVA01 だ と 
バー ジョ ン を 付け て お く と , まち 


分 の サイ ン を 
, これ を シル ク で 入れ た ら 目だっ 


た り , 小さ い 基 板 の 設計 に 利用 で きる 評価 版 の 基板 設計 ツ 
ー ル な ど が あり ます . いろ いろ 試し て みる の も お も し ろ い 
と 思い ます . 

表 1 に , 無償 で 使用 可能 な プリ ント 基板 設計 用 CAD ツ ー 


ル の 一 覧 を が ボ し ます . 
2 汎用 評価 ボー ド の 設計 ) / 


まず , ボー ド に 搭載 する 機能 を 検討 し ます . せっ か く プ 
リン ト 基板 を 作る の で すか ら , 将来 使い そう な 機能 を 詰め 
込ん で み ま し た . 


@ 仕様 を 決定 する 

パソ コン の パラ レル ・ イ ンタ ー フ ェ ー ス と スト レー ト ・ 
ケー ブル で 接続 する だ け で コン フィ グレ ーション や デバ ッ 
グ を 行え る よう に , コン フィ グレ ーション の た め の 回 路 を 
搭載 し ます . 回 路 は , 米国 Xihimx 社 の Spartan-3 Starter 
Kit」 で 紹介 され て いる JTAG3 ケ ー ブ ル を 参考 に し まし た . 
入出 力 回 路 と し て は , アナ ログ 入出 力 , ディ ジタル 入出 
力 , シリ アル ・ ポ ー ト を 用 意 し ます . また , 米国 Lantronix 
社 の 小型 Web サ ー バ ・ モ ジュ ー ル XPort」 も 搭載 で きる よ 
うに し まし た . XPort は , RJ-45 コ ネ ク タ の 中 に CPU, 
Ethernet コ ント ローラ, リア ル タ イ ム OS, TCP/IP な ど 
の プロ トコ ル ・ ス タッ ク , Web サ ー バ ・ アプリケーション 
が 内 蔵 さ れ た も の で す . これ を 利用 する こと で , 測定 デー 
タ や 制御 デー タ を LAN を 介し て パソ コン と 簡単 に や り 取り 
する こと が で きま す . スイ ッ チ や 表示 器 が 足り な い 場 合 に 
も Web を 利用 で きる の で 便利 に な る と 考え まし た . 
Spartan-3 フ ァ ミ リ は , 1/O の 許容 電圧 が 最大 33V で す . 
5V の TTL や CMOS イ ンタ ー フ ェ ー ス の 信号 に つい て は 
74LCX244 を 使っ て レベ ル 変 換 を 行う 必要 が あり ます . 


07 プリ ント 量 板 の 材料 と シル ク 


試作 向け 基板 は , FR-4 と 呼ば れる ガラ ス ・ エ ポキ シラ 基板 が 一 般 的 
で す . 紙 エ ポキ シ 基 板 や ベー ク 基板 の ほう が 安い と いう イメ ー ジ が 


あり ます が , 実際 に そう な る の は 大 量 生 産 され る 製品 の 場合 に 限ら 


れ ま す . 個人 で 試作 する 場合 は , FR-4 が 標準 と 考え て よい で し ょ う . 

スル ー・ ホ ー ル な どの 表面 処理 は , は ん だ レベ ラ ( は ん だ めっき 
処理 ) が 標準 で し た . し か し 最近 は , 高密 度 実装 の 要求 に より , 金 
フラ ッシュ 処理 を 標準 と し て いる メー カ も 多く あります. は ん だ レ 


付属 EPGA 基 板 を 使 ら た 


今回 作成 する 汎用 評価 ボー ド の 回 路 図 を 図 2 図 13 に 示 
し ます . 搭載 する 機能 こつ いて 簡単 に 説明 し ます . 

1) 表示 機能 図 3) 

4 けた の 7 セグ メン ト LED, 20 け た X 4 行 の キャ ラク タ 表 
示 LCU 台湾 Sunlike Display Tech 社 の SC2004SC」 ) , 
グラ フィ ックス LCLUI セイ コー イン スツル の G1216B1NO0」) 
を 用途 に 応じ て 選択 で きる よう に な っ て いま す . 7 セグ メ 
ント LED の 上 部 に LCD モ ジュ ー ル を 実装 する こと に な り ま 
す . 信号 線 を 共用 に し て いる の で , 同時 使用 は で きま せん . 
2) アナ ログ 入力 機能 図 4) 

米国 Microchip Technology 社 の 逐次 比較 型 12 ビ ッ ト AD 


CLK-20M IO_L32P_4/GCLKO[P381 
CLKCPRG IO_L32N_4/GCLK1[P39] 
CLK555 IO_L32P_5/GCLK2[P36] 
了 SW6 IO_L32N_5/GCLK3[P37] 
LCD_D0 P1] 
LCb_D1 P2] 
LCD_D2 P4] 
ぐ CCb_D3 Pl] 
LCD_D4 」 P8] IO_LO1P_0[97 
LCD_D5 像 を ] o- LO1P_O[P96 
3.3V P92 
P91 
P86 
IO_L40N_7| P85 
IO_L40P_6| P81 
IO_L40N_6| 」 P80 
Lcb CS1 IO_L24P_6| P79 
LCD_CS2 P75 
LCD RST>ー 3619 | IO_1_eP171 GND 
LCD_ RW IO_2_elP21 GND 
て P74 
P72 
LCb DI 」 P71 
LCD E 」 P68 
AD_DOUT P67 
AD_DIN P65 
AD_CLK P64 
SW5 P63 
AD CS V3P3 
SW1 V3P3 
SW2 」 P62 
SW3 」 P61 
SW4 P60 
RS-RXD 2 3[P59 
介 P55 
3.3V Et 
IO_L32P_0/GCLK6[P89 
IO_L32N_0/GCLK7[P90 
IO_L32P_1/GCLK4[P87 
IO_L32N_1/GCLK5[P88 
ツ 


付属 FPGA 基板 較 
図 2 付属 FPGA 基板 周辺 の 回 路 


ベラ で は 表面 が 粗く , 精度 が で な いた めで す . 

パソ コン の 周辺 機器 メイ ン ・ ボ ー ド や グラ フィ ックス ・ ボ ー ド ) 
に み ら れ る よう に , レジ スト も 緑 と は 限ら な く な り ま し た . 最近 で 
は , 赤 , 青 , 黄 , 白 , 黒 と いっ た レジ スト で 作成 する こと が で きま 
す . シル ク の 人 色 も 選べ る の で , 個人 や 試作 で 作る 際 に は , ちょ っ と 
試し て みる の も いい か も し れ ま せん . 
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図 3 表示 回 路 LCDE 2 
5V 
キ 
5V 
本 ssis3 
9 16 
2 + pa 1 5V 
3 10k ] CH1 WEF 14 20 
CH2 AGND 3.3V / GND 
MKDSN1.5/3-5.08 TOK op 人 SS133 結 地 cuk 13 1 に 
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三 ミ 区 クタ 炭 カ | 3 1J。 Y1 
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MKDSN1.5/2-5.08 


LM358AN 
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LM358AN 


MKDSN1.5/6-5.08 


図 4 


アナ ログ 入力 回 路 
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コン バー タタ MCP3208」 を 搭載 し て いま す . 


2 チャ ネル の サー ミス タ 入 力 , 2 チャ ネル の 低 周 濾 用 信号 
入力 , 4 チャ ネル の 0 5 DC) 入力 を 用 意 し ます . ディ ジ 
タル 変換 され た デー タ は , 3 線 式 の シリ アル ・ イ ンタ ー フ 
ェ ー ス で 収集 する こと が で きま す . 
3) アナ ログ 出力 機能 図 5) 

米国 Linear Technology 社 の 12 ビ ッ ト D_A コ ン バ ー タ 
「 LTO1451」 を 搭載 し て いま す . また , 2 チャ ネル の 出力 と 出 
し て いま す . 出力 する デー タ は , 3 線 式 


力 用 バッ ファ を 用 


シリ アル ・ インター フェ ー ス に よっ て 渡し ます . 


叶 
5 


4) ディ ジタル 入力 機能 図 6) 
有 電 圧 / 無 電圧 接点 選択 可能 な 4 点 の ディ ジタル 入力 イン 


ター エース で す 。 LED 語 示 付 き で す 。 


5) ディ ジタル 出力 機能 図 7) 
4 チャ ネル の リレー 出力 125VAC 04A/30VDC 2A ) で 
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DA1_CLK 
DA1_DIN 
DA1_CS1 1 
DA1 DOUT 2 
ミ 3 
Qo 
LM3saAN 〒 テーー MKDSN1.5/3-5.08 
10k 
名 まめ 鐘 
ツ 
DA2 CLK 
DA2_DIN 
DA2 CS1 2 7 H| 
PA2 DoUT + 2 
6 よ 3 
| 
0Q 図 
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| 3 ヽ 2 ツ 1 oO 
1 AAA 3 の 0 MKDSN1.5/3-5.08 
4 アン ーー 2.2k 1 
+ ャ 
] へ 事 | 5905 四 2SC1815 
」 3 2 
TLP521 
3.3V 
4 アン 2.2k 1 マ 10k 半 
AMW 3 7 
w ト 4 6806 図 2 に コ 
| 3 ヽ 2 1 配当 | 22k 
TLP521 MKDSN1.5/3-5.08 G6E-134PL-US-5V 
V 
アグ 
Si 2SC1815 
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図 8 RS-232-C イ ンタ ー フ ェ ー ス 回 路 
1 
2 
3.3V 
XRST ォ 
と る X-DOUT 
す . LED 表 示 付 き で す . XN 8 
ー 7 
ヽ 垂 / 三 X-CP2 
6) RS-232-C 通 信 機 能 図 8) XCP3 き 
レベ ル 変 換 IC と D サ ブ 9 ビ ピン ・ コ ネ ク タ を 搭載 し て いま XPORT 


す . 信号 線 と し て は RXD, TXD だ け を 使う も の と し ます . SEUISIOGKG2 必 詞 の ま 5RR 具 


7) Ethernet イ ンタ ー フ ェ ー< 図 9) 
小型 Web サ ー バ ・ モジ ュー ル XPort」 を 搭載 し て いま 
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す . 科 易 Web 機 能 を 実現 で きま す . 10) コン フィ グレ ーション 回 路 図 12) 
8) スイ ッ チ 入力 図 10) JTAG3 ケ ー ブ ル 相当 の 回 路 を 搭載 し ます . 
4 個 の プッ シュ ON スイ ッ チ を 搭載 し て いま す . 11) 電源 図 13) 
9) クロ ッ ク 機 能 図 11) AC ア ダ プ 人 DC 7 て 9V) で 供給 し ます . ボー ド 上 で 5V 
20MHz の 水晶 発振 器 と , タイ マ IC に よる 可変 クロ ッ ク と 33V を 生成 し ます . 付属 FPGA 基板 に は , ここ で 生成 し 
を 搭載 し ます . た 33V を 供給 し て いま す . 


人 @ 回 路 図 入力 と ライ ブラ リ 登 録 を 行う 

プリ ント 基板 の 設計 は , お お よそ 以下 の 手順 で 行い ます . 
e 回 路 図 用 部 品 ラ イブ ラリ 作成 

e 回 路 図 入力 

e パタ ー ン 図 用 部 品 ラ イブ ラリ 作成 

e アー トワーク 作成 

Protel に 限ら ず , 最近 の プリ ント 基板 設計 ツー ル に は , 
これ ら の 機能 が すべ て 用 意 さ れ て いま す . また , すべ て の 
情報 が リン ク さ れ て お り , 回 路 を 変更 し た り 部 品 を 変更 し 
た りす れ ば , それ が すべ て の パタ ー ン や リス ト に 反映 され 
る よう に な っ て いま す . すなわち , 回 路 図 を 正しく 入力 し 
さえ すれ ば , 配線 まち が い の な い プ リン ト 基板 を 作る こと 
が で きる わけ で す . 回 路 図 用 の ライ ブラ リ も 数 多く 用 意 さ 
れ て いる ので, 慣れ て く れ ば 画面 上 で 回 路 を 考え な が ら 入 
力 し て いく こと も 可能 と な り ま す . 


図 11 クロ ッ ク 回 路 
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図 10 スイ ッ チ 入力 回 路 
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ここ で , 回 路 図 を 書く だ け の ' お 絵かき ソフ ト "と 異な る 
と ころ は , 部 品 の 情報 を 登録 し な けれ ば な ら な いこ と で す 
( 図 1 の 。 プリ ント 基板 に な っ た と き の パ ター ン ( フッ ト プ 
リン ト ) や , 部 品 の 定格 な ど を 入力 し ます . これ に より , 回 
路 図 だ け で な く , 部 品 表 や 入出 力 の チェ ッ ク な ども 行え る 
よう に な り ま す . 

これ ら は , ネッ トリ スト と 呼ば れる 標準 的 な ファ イル と 
し て 保存 され ます . 


⑱ アー トワ ー ク を 行う 

回 路 図 の 入力 が 完了 し た ら , 次 は パタ ー ン の 作成 で す . 
回 路 図 で 作成 し た ネッ トリ スト を 元 に , 図 15 の よう に , 画 
面 に 部 品 が 現れ ます . そし て , 接続 し な く て は な ら な い 部 
品 ど うし が 補助 線 で 結ば れ て いま す . この 間 を パタ ー ン で 
結ん で いけ ば , プリ ント 基板 が で き 上 が り ま す . 

プリ ント 基板 作成 に は , JIS な どの 規格 で 決め られ て い 
る いろ いろ な ルー ル が あり ます . Protel は , 部 品 の 自動 配 
層間 半 な どの 線 條 お 特 で いあ すじ がい し 正人 お の 
思う と お り に 接続 し た いと な る と , どう し て も 人 手 に よる 
配線 が 必要 と な り ま す . 人 手 で あっ て も , 基板 の 作成 ルー 
ル ど お り に な る よう に , オン ライ ン DRCG デザ イン ・ ル ー 
ル ・ チ ェ ッ ク ) 機 能 が 用 意 さ れ て いま す . まち が っ て パタ 
ー ン を 交差 し よう と し た り , 設定 し た 最小 間隔 より 近づけ 
て 配線 し よう と する と エラ ー が 表示 され , 配線 で き な い よ 
うに な っ て いま す . で すか ら , 最初 に 設計 ルー ル の 設定 を 
行っ て お け ば , 自動 的 に 規格 を 守っ た 基板 作り を 行う こと 
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図 14 部 品 の 登録 
プリ ント 基板 に な っ た と き の パ ター ン ( フッ ト プリ ント ) や 部 品 の 定格 な ど を 
入力 する . 


が で きま す 。 

アー ト ワー ク の 順序 は 人 に よっ て 異な る と 思い ます が , 
お よそ 以下 の 手順 に な る か と 思い ます . 

1) 基板 外形 の 作成 

外形 寸法 を 決定 し ます . 
2) 取り 付け 穴 の 配置 

基板 を 機器 に 取り 付け る 穴 な ど を 配置 し ます . 
3) 非 実装 区 域 の 設定 

部 品 を 実装 し て は いけ な い 場 所 基板 の 縁 や 取り 付け 穴 
の 周囲 な ど ) を 設定 し , 配線 を 行え な いよ うに し ます . 部 
品 の 高 さ 制 限 の ある 場所 な ども 設定 し て お きま す . 
4) 部 品 の 配置 

賠 0 時 
定 の 部 品 を , 次 に その ほか の 部 品 を , 配線 の 取り 回 し な ど 
0 

5) 電源 線 の 配線 

電源 線 を 配線 し ます . 4 層 以 上 の 多層 基板 の 場合 に は 内 
層 を 電源 プレ ー ン に で きる た め , あま り 考え なく て すむ か 
も し れ ま せん . 

6) 信号 線 の 配線 

信号 線 を 配線 し ます . 2 層 基 板 の 場合 縦 方 向 は 部 品 面 , 
横 方 向 は は ん だ 面 と いっ た よう に, 配線 方 向 と 表裏 を 決め 
て お く と , 比較 的 スム ー ズ に 配線 する こと が で きま す . 
7) パッ ド の 調整 

部 品 の パッ ド , スル ー・ ホ ー ル で あれ ば は ん だ 付け な ど 
で 熱 が 加わ っ た り , コネ クタ 部 で あれ ば 物理 的 な 圧力 が か 


固 


図 15 部 品 の 配置 


回 路 図 に 合わ せ て 画面 に 部 品 が 現れ る . 接続 し な く て は な ら な い 部 品 ど うし 
が 補助 線 で 結ば れ て いる の で , パタ ー ン に よっ て 結ん で いく . 
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か っ た り し ます . この と き に 配線 が 切れ る と いう 問題 が 起 
こり や すく なり ま す . そこ で , ティ アド ロッ プ や だ 円 形 の 
よう に パッ ド の 形状 を く ふ うす る 必要 が あり ます . 

8) ベタ ・ パ ター ン の 作成 

OV の 電源 ライ ン な ど を ベタ ・ パ ター ン と し ます . イン ピ 
ー ダ ンス を 下げ, ノイズ な ど に 強く な り ま す . 

9) シル ク の 挿入 ・ 修 正 

部 品番 号 な どの シル ク を 記載 し ます . 


@⑯ プリ ント 明 板 の 製造 を 依頼 

プリ ント 基板 の 製造 依頼 で は , Gerbet ガー バ ) デー タ 
と 呼ば れる デー タ を プリ ント 基板 メー カ に 提出 し ます . 

これ は , EIA-274D 規 格 の デー タ で , これ に よっ て プリ 
ント 基板 の 製造 が 可能 に な り ま す . 依頼 に 必要 な デー タ は , 
以下 の よう な も の で す . これ ら は CAD ツ ー ル に よっ て ファ 
イル 名 な ど が 異な る こと が あり ます が , か な ら ず 出力 させ 
る こと が で きる は ず で す . 基板 メー カ に よっ て は , Gerber 
デー タ で な く で て も , プリ ント 基板 CAD の デー タダ ・ プア デア イル 
を 提出 すれ ば 対応 し て く れる と ころ も あり ます . 

提出 用 デー タ は 以下 の よう な も の で ず 2 層 基 板 の 場合 ). 
e 部 品 面 パ ター ン ・ デ ー タ 

e は ん だ 面 パ ター ン ・ データ 

e 部 品 面 レ ジス ト ・ デ ー タ 

e は ん だ 面 レ ジス ト ・ デ ー タ 


e 部 品 面 シ ルク ・ デ ー タ 

e は ん だ 面 シ ルク ・ デ ー 人 必要 な 場合 ) 

e 基板 外形 デー タ 

e ド リル 穴 位置 デー タ 

e ト リル 穴 種類 デー タ 

今回 は P 板 .con《 http://www.p-ban.com/ ) を 利用 し まし 
た . ホー ムペ ー ジ で プリ ント 基板 の 製造 価格 の 見 積もり を 
行い , 電子 メー ル で Gerber デ ー タ を 送付 し ます . する と 約 
1 週間 ほど で , プリ ント 基板 が 完成 し まし 写真 2). 
ネッ ト で オー ダ し て 基板 を 作成 する と いう ビジ ネス は 海 
外 で 先行 し て 始ま り , 日 本 で も 増え つつ あり ます . 広告 や 
Web で も よく 見 か ける よう に な り ま し た . 


銀 油 用 ボー ド を 動作 させ る 移 


プリ ント 基板 だ け で な く , 実装 する 部 品 も 購入 する 必要 
が あり ます . 昔 は , 秋葉 原 や 日 本 橋 に 行か な いと 部 品 を 入 
手 で きま せん で し た が , イン ター ネッ ト の 普及 に よっ て , 
現在 で は た と え 地 方 の 1 個人 で も , 簡単 に 入手 で きる よう 
に な っ て いま す . 

評価 ボー ド や 数 が 少な い 試 作 ボ ー ド を 作成 する 場合 は 
部 品 の 入手 性 を 基準 に 仕様 を 考え る こと も 必要 で す . 今回 
は で きる か ぎり 通信 販売 で 購入 可能 な 部 品 を 利用 し まし た 


( 表 2). 


( a) 表面 
写真 2 完成 し た プリ ント 基板 
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( b) 裏面 


部 品 の 形状 も 重要 で す . 表面 実装 部 品 を 使用 する と 基板 
面積 を 小さく で きる た め , コス ト 面 で は 有利 で す . し か し , 
評価 用 ボー ド と いう こと で , 回 路 の 修正 や 追加 , 信号 の 観 
測 な ど が 行い や すく な る よう に , な る べく リー ド 部 品 や DIP 
( dual in-line package) 部 品 を 使用 し て いま す . 


人 @ 製作 する 
プリ ント 基板 に 部 品 を 実装 し て いく 段階 が , いち ば ん 楽し 
いと ころ か も し れ ま せん . も ちろ ん , は ん だ 付け を 行い ます . 
ユニ バー サル 基板 で 作成 する と , ここ で 動作 の 成 合 や 信 
頼 性 まで 決ま っ て し まい ます . し か し , プリ ント 基板 で あ 
れ ば , 中 学校 の 授業 で ラジ オ を 組み 立て た こと が ある 方 な 
ら だ れ で も 完成 させ る こと が で きる で し ょ う . 


@ 動作 確認 と デバ ッ グ を 行う 

ボー ド が 完成 し た ら , 火入れ で す . 

高価 ?) 部 品 に つい て は , な る べく ソケット を 使用 し 
て , 部 品 を 実装 し な い 状 態 で 電源 を 授 入 し て み ま す . 電源 
ラン プ が 正常 に 点灯 する こと が 確認 で きれ ば , まず は 一 安 
心 で す . また , で きれ ば 電源 電流 値 を 測定 し , 異常 な 電流 
が 流れ て いな いこ と も 確認 し ます . 電流 が 異常 な と き は , 
IC や 抵抗 な ど に 過大 電流 が 流れ て いる こと が 考え られ ます . 
すぐ に 電源 を 切り , 回 路 を チェ ッ ク し ます . この と き に 各 
部 品 の 表面 温度 を 調べ て みる と , 不 ぐ あい 点 を 特定 し や す 
く な り ま す . 

続い て , ソケット な ど で 各 部 品 に か か る 電圧 を 測定 し て 
お きま す . 問題 が な けれ ば , 回 路 ブ ロッ ク ご と に 部 品 を 挿 
入 し て デバ ッ グ を 行い ます . 


4. まとめ 合 


今回 は , 汎用 ボー ド の 機能 で は な く , プリ ント 基板 の 作 
成 方 法 に 重点 を 置い て 解説 し まし た . FPGA や CPLD は , 
回 路 が 自由 に 変え られ る か ら 便 利 だ , と 言わ れ て きま し た . 
自作 で は その FPGA か ら 手 尽 イン ター フェ ー ス ) を 出す と 
いう こと が 上 難し か っ た た め , 自作 派 の 方 に は 敬遠 され て い 
た 部 分 も ある よう で す . 

汎用 論理 IC が 廃止 され て 手 に 入ら な いと か , 高密 度 実装 
部 品 は アマ チュ ア で は 利用 で き な い か ら 自作 派 は 減っ て い 
くだ け だ , と 言わ れ て いた 時 期 が あり ます . し か し , その 
一 方 で イン ター ネッ ト な どの イン フラ の 発達 に より , 通 


デー 


表 2 部 品 入手 先 の 例 


入手 先 
秋月 電子 通商 http://akizukidenshi.com/ 
若松 通商 http7/www.wakamatsu.cojp/ 
千石 電 商 http//www.sengoku.cojp/ 
RS コン ポー ネン ツ 


http://www.rswww.coJp/ 


三共 社 http://www.sankyosha_.cojp/shop/sii.html 


信販 売 で 部 品 を メー カ か ら 直接 購入 で きる よう に な り ま し 
た . また , 海外 か ら で も 部 品 が 買え ます . も ちろ ん , プリ 
ント 基板 も 個人 で 製作 で き て し まう よう に も な り ま し た . 
電子 回 路 に 限ら ず 成 形 品 な ど で も , 金 型 を 作ら ず , フィ ル 
ム は り 重ね 式 の 機械 で モッ クア ッ プ が 作れ る も の な ども あ 
り , 試作 レベ ル で は か な り 安い 価格 で 作れ ます . こう いっ 
た 環境 の 変化 に よっ て , FPGA の 導入 は より 簡単 に な っ て 
き て お り , 物 作り へ の 敷居 が 低く な っ て きた と も 考え られ 
る の で は な いで し ょ うか . FPGA の ツー ル ま で も が , 無償 
で 使用 で きる 時 代 な の で すか ら … 

こう いっ た イン フラ を 利用 する こと に より , いろ いろ な 
アイ デア を 実現 する チャ ンス は 逆 に 大 きく な っ て き て いる 
と 考え る こと が で きま す . FPGA も 広大 な ワー ク ・ エ リア 
を 提供 し て くれ ます . ぜひ , みな さん も いろ いろ な 可能 性 
に チャ レン ジ し て みて くだ さい . 


参考 ・ 引用 * 文 献 
( 1) Spartan-3 Starter Kit Board User Guide, Xilinx, June 2004. 


そう だ ・ や すし 
西山 工業 株 ) 
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